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Sanayilesme siireci ile birlikte 1870’1i yillardan itibaren, fosil yakitlarinin yogun bir sekilde
kullanilmasiyla insanlik kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunuyla kars1 karsiya kalmistir. Bu
sorun gelismislik diizeyi ne olursa olsun diinya iilkelerinin tamamini etkilemektedir. Bu ¢aligma-
nin amaci; genel denge analizi yardimiyla, 2008 yilindan Kyoto protokolii ile giindeme gelen
kiiresel 1sinmanin baglica sebebi olan karbondioksit saliminin kontrol altina alinabilmesi igin
uygulanan yontemlerden olan emisyon ticaretinin Tiirkiye ekonomisi agisindan ekonomik maliyet-
lerini analiz etmek ve gelecege yonelik uygulanmast gereken ekonomi politikalari i¢in 6nerilerde
bulunmaktir. Calismada 6ncelikle TUIK tarafinda siniflandirilan 59 sektorlii en son yaymlanan
2002 Input-Output tablosu, emisyon yogunlugu fazla olan sektorler baz alinarak toplulastirilmig
ve 10 sektore indirgenmistir. Bu sektorler baz alinarak kurulan Genel Denge Analizi sonuglari
farkli emisyon kotalar1 ve uluslararasi karbon fiyati1 degisimleri senaryolar1 altinda hesaplanmustir.
Genel Denge Analizi sonucunda; emisyon ticareti uygulamasmin karbon vergisine gore GSYIH
iizerindeki refah kaybinin daha az oldugu bulgusu elde edilmistir.

Anahtar Kavramlar: Genel Denge Modeli, Karbon Vergisi, Emisyon Ticareti, Turkiye.

ANALYSIS OF THE ECONOMIC COSTS OF ALTERNATIVE
POLICIES IN THE REDUCTION GREENHOUSE GAS EMISSIONS:
GENERAL EQUILIBRIUM ANALYSIS FOR TURKEY

ABSTRACT

Beginning in 1870s with the industrialization process humanity has been faced with the
problem of global warming and climate changes by the intensive use of fossil fuels. This problem
affects all countries in the world regardless of the development level. The aim of this study is to
analyse the economic costs of emission trade which is one of the methods implemented to control
the carbon dioxide emission that is the main reason of global warming that came to order with
Kyoto Protocol in 2008 in terms of Turkish economy and make recommendations for the future
economy policies that have to be implemented with the help of general equilibrium analysis.
Firstly in the study the most recently published 2002 Input-Output table with 59 sectors catego-
rized by Turkish Statistics Institution (TSI) was consolidated by basing upon the sectors with
higher emission intensity and it was reduced to 10 sectors. General equilibrium analysis results

! Bu ¢aligma, yazarin doktora tezinden iiretilmistir ve 19-21 Haziran 2013 tarihleri arasinda Anadolu Universitesinde diizen-
lenen uluslararast “Anadolu International Conference In Economics-EconAnadolu 2013” kongresinde sunulan bildirinin
biiyiik 6lgiide genisletilmis ve gézden gegirilmis halidir.
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were calculated under the different emission quotas and the scenarios of international carbon price
changes. As a result of general equilibrium analysis, it was found the evidence that the welfare
loss of the practice of emission trade on Gross Domestic Product (GDP) was lower than the car-
bon tax.

Keywords: General Equilibrium Model, Carbon Tax, Emission Trade, Turkey.

GIRiS

Diinya tarihi boyunca insanlik bir¢ok sorunla karsi karsiya kalmis ve ¢o-
ziimler liretmistir. Sanayilesme siireci ile birlikte 1870’li yillardan itibaren, fosil
yakitlarinin yogun bir sekilde kullanilmasiyla insanlik iklim degisikligi sorunuy-
la kars1 karsiya kalmistir. Bu sorun sadece ¢evreyi kirleten gelismis iilkeleri
degil gelismislik diizeyi ne olursa olsun diinya iilkelerinin tamamini etkilemek-
tedir. Tiim diinya iilkelerini ilgilendiren iklim degisikligine, dogrudan iiretim
stirecinde kullanilan fosil yakitlarin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan sera gazlarinin
atmosferdeki miktariin artmasi sebep olmaktadir.

Sanayi Devrimi’nden itibaren atmosferde belli oranlara sahip olan sera
gazlarmin miktar1 ve bilesimi degismeye baslamistir. Uretimin artmasiyla, iire-
tim sirecinin en temel girdilerinden biri olan enerji ihtiyac1 giderek artmustir.
Artan enerji ihtiyacinin komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlardan saglan-
mast ile iklim degisikligi ¢er¢evesinde bu noktaya dikkat ¢ekilmistir. Fosil ya-
kitlarin yanmast sonucu 6nemli miktarda karbondioksit gazi agiga ¢iktig1 i¢in
hem atmosferdeki karbondioksit yogunlugu artmakta hem de sera gazlari iginde
en bliylik paya sahip olan bu gazin toplam sera gazi igindeki pay1 giderek art-
maktadir. Bu durum ise, atmosferde sera gazlarinin bilesimini ve yogunlugunu
degistirmekte ve atmosferin 1s1 gecirgenligi 0Ozelligini engelleyerek kiiresel
1sinma siirecine olumsuz katkilar yapmaktadir. Bu baglamda, enerji kullanimi ve
kiiresel 1sinma, dolayisiyla iklim degisikligi arasinda, oldukga gii¢lii bir bag
oldugu agikardir.

Iklim degisikliginin diinya giindemine girmesiyle ile birlikte gerek ulusal,
gerekse uluslararast kamuoyunda bir takim adimlar atilmaya baslanmigtir. Bu
baglamda ilk uluslararasi adim olarak Birlesmis Milletler’in 1972 yilinda diizen-
ledigi konferans disiiniilebilir. Bu konferansla iklim degisikligi ile konferanslar
diizenlenmis ve bu konu diinya giindemine girmistir. Bu siirecin baglamasindaki
ilk adim, 1988 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi ve Diinya Meteorolo-
ji Orgiitii’niin destegiyle “Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli” nin (Inter-
governmental Panel on Climate Change-IPCC)” kurulmasidir. Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli, sonuncusu 2007 olmak iizere 1990, 1995 ve 2001 yilla-
rinda farkli bilim dallarindan bir¢ok bilim adaminin yapmis oldugu caligmalari
icermekte, iklim degisikligi baglaminda uygulanacak uluslararasi politikalarda
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farkindalik olusturmay1 ve iklim degisikligi hakkinda yapilan miizakerelerde
rehber olmay1 amaglamaktadir.

IPCC’nin 1990 yilinda yaymladigi rapor, iklim degisikligini bilimsel ola-
rak ifade etmistir. 1992 Rio Zirvesi’yle 6nemli bir adim atilarak “Birlesmis Mil-
letler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” kabul edilerek 1994 yilinda yiiriir-
lige girmistir. 1997 yilinda Kyoto’da yapilan ii¢iincii Taraflar Konferansinda
hazirlanan Protokol’le birlikte diinya genelinde, iilkelerin gelismislik diizeyleri-
ne gore sera gazlart emisyon miktarlarinin belli seviyelere ¢ekilmesine iligkin
onemli bir adim atilmustir. iklim degisikligi kavramiyla 6zdeslesen Kyoto Pro-
tokoll (KP) 14 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige girerek sera gazi emisyon artig-
larina kisitlamalar getirmistir.

Calismasinin konusu, iklim degisikligine yol acan karbon emisyonlarimin
alternatif azaltim maliyetlerinin incelenmesidir. Bu amaca yonelik olarak, Tiir-
kiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan hazirlanan son girdi-gikt1 tablosu
(2002) kullanilarak secilen toplulastirilmis sektorlerin, yine TUIK tarafindan
hazirlanan “Sera Gazi Envanteri 2011” raporu kullanilarak karbondioksit emis-
yonu hesaplanmis ve Genel Denge analizine dahil edilmistir. Enerji kullanim
yogunlugu dikkate alinarak sektorler; Tarim, Komiir Madenciligi, Ham Petrol
ve Dogalgaz, Kagit ve Uriinleri Imalati, Petroliin Arindirilmasi, Cimento, Demir
Celik, Elektrik Uretimi, Ulasim, Diger Ekonomi olarak siniflandirilarak analize
dahil edilmistir. Analizde, farkli emisyon kotalar1 ve uluslararasi karbon fiyati
degisimleri altinda alternatif sera gazi azaltimi enstriimanlar1 olan, karbon vergi-
si ve emisyon ticaretinin ekonomik maliyetleri incelenecektir. Yapilan ¢alisma-
larda genelde karbon vergisi uygulamasmin refah iizerindeki etkileri analiz
edilmistir ve analiz sonuglar1 uygulamanin ekonomik maliyetlerinin yiiksek
olacagi yoniindedir. Tiirkiye 6rneginde literatiirde yapilan ¢alismalardan farkl
olarak analizde karbon fiyatlandirilmustir.

I. KURESEL ISINMA TRENDIi VE PROJEKSiYONLAR
A. KURESEL ISINMANIN BiLIMSEL VERILERLE ANALIZi

Atmosferdeki gazlarin, giinesten gelen 1sinlar1 gegirmesi, fakat yeryiiziin-
den yansiyan 1ginlar1 daha az gegirmesi nedeniyle yerkiirenin beklenenden daha
fazla 1sinmasini saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen dogal siire¢ “Sera Etkisi”
olarak adlandirilmaktadir (DPT, 2000, s.3). Atmosferin gecirgenligini belirleyen
en 6nemli faktor ise, i¢inde bulundurdugu sera gazlarinin yogunlugudur. Atmos-
fer igerisinde dogal olarak belirli oranlarda bulunan su buhari, Karbondioksit
(COy), Metan (CH4), Azotoksit (N2O) ve Ozon (Os) gazlar ile endiistriyel iire-
tim sonucunda ortaya ¢ikan Hidroflorokarbon (HFC), Perflorokarbon (PFC),
Sulfurhekzaflorid (SFe) gibi florlu bilesiklerin tiimiine sera gazi adi1 verilmekte-
dir.
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Sera etkisi insanlara ve diger canlilara yarar saglayan bir olgu olmasina
ragmen sera etkisinin ¢esitli nedenlerle artmaya baslamasi endise vericidir. Sera
gazlari i¢inde oran olarak en biiyligii su buharidir ve karbondioksitten ¢ok daha
fazla 1s1 tutma 6zelligine sahiptir. Fakat su buharinin atmosfer i¢indeki degisim-
leri insan faaliyetlerine bagl degildir (Uzmen, 2007: 49-51). Su buhari, diger
gaz karisimlarinin yutacagindan yaklasik bes kat daha fazla 1s1n1m tutma kapasi-
tesine sahiptir (Kadioglu, 2007: 68).

Sera etkisinin ortaya ¢ikmasinda bir¢ok gazin etkisi vardir. Fakat karbon-
dioksit gaz1 (COy), kirlilige sebep olan en 6nemli sera gazi oldugu i¢in sera etki-
si yaratan temel gaz olarak karbondioksit kabul edilmekte ve yapilan ¢aligsmalar
tizerinde yogunlagsmaktadir. Atmosferde kiiciik bir miktarda bulunan (%0,03) ve
ortalama 100 yillik bir kalicilik siiresine sahip olan CO,, sera gazlar i¢inde en
biiyiik pay1 almaktadir. Tablo 1°de, 1992 Rio Zirvesi’nde imzaya agilan Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde “EK-1" iilkeleri adiyla gruplandirilmis olan
piyasa ekonomisine ge¢mis Eski Sovyet iilkeleri ve Dogu Avrupa ile OECD
iiyesi iilkelerdeki IDCS ve Kyoto Protokolii’nce envanteri tutulan sera gazlari-
nin paylar1 verilmistir.

Tablo 1: Ek I Ulkelerinde Sera Gazlarinin Dagilin (2009)

Sera Gazi Toplam icindeki Pay1 (%)
Karbondioksit (CO) 81,11
Metan (CH,) 11,68
Azotoksit (N,0)* 5,49
HidroFloroKarbon (HFC)
PerFloroKarbon (PFC) 1,72
SulfurHekzaFlorid (SFs)

Kaynak: UNFCCC, 2011. “Summmary of GHG Emission for Annex 17, Internet Adresi: http://unfccc.int/

ghg_data/ghg_data_unfccc/ghg_profiles/items/4625.php, Erisim Tarihi: 21.11.2011.

Tablo 1, DPT ve IPCC raporlarindan acik¢a goriildiigii iizere sera etkisi,
atmosferin yapisinda dogal olarak belli miktarlarda ve oranlarda bulunan sera
gazlarmin, o6zellikle de karbondioksit gazinin ¢esitli insan faaliyetleri sonucu
yogunluklarinin artmas1 nedeniyle ortaya ¢ikan ve atmosferin 1sinmasina sebep
olan durumdur. S6z konusu bu durum, yeryiizii sicakligini arttirarak kiiresel
1sinmaya yol agmakta ve diinya {izerindeki canli yasami i¢in tehdit olusturmak-
tadir.

Giiniimiizde sera etkisi ve kiiresel 1sinmanin bir gergek oldugu birgok bi-
limsel ¢aligmayla ortaya konmustur. Sekil 1°de 2000 yillik stirecte atmosferdeki
sera gazlar yogunlugu ve 18 farkli iklim modeli ve 58 farkli simiilasyonla elde
edilen 100 yillik kiiresel sicaklik anomalileri verilmistir. Sanayi devriminden bu
yana sera gazlar1 yogunlugunun asir1 diizeyde arttig1 goriilmektedir. Ingiliz Ku-
tup Arastirmacilarindan (British Antarctic Survey) Eric Wolff baskanligindaki
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Avrupal1 bilim adamlarinin Antartika kitasinda EPICA Projesi adiyla 2004 y1-
linda tamamladiklar1 ¢alismaya gore, 750 bin yil Oncesine ait iklim verilerine
ulasilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, sera gazlarinin sanayilesmeye paralel
olarak son 200 yilda artig1, karbondioksit ve metan gazlarinin son 440.000 yilin
en yiiksek seviyesine ulastigi ve atmosferdeki karbondioksit miktarinin incele-
nen dénemden %30 daha fazla oldugu sonuglarina ulagilmistir (www.esf.org,
2013).

Sekil 1’de sicaklik degisimleri grafiginde dikey c¢izgiler volkanik fa-
aliyetleri gostermektedir ve diinya sicakligi 1900-2000 yillart arasi 1 °C
artmistir. Sicakliklarin bu kadar artis1 500 yillik siire¢ dikkate alindiginda
hi¢ bu kadar olmamustir. insan faaliyetleri sonucu atmosferde sera gazla-
rinin rekor seviyelere ulagmasi bu sira dis1 sicaklik artiglarinin ana sebe-
bidir. Sicaklik artigslarinin bu sekilde devam etmesi durumunda sira dis1
doga olaylar1 olmaya devam edecektir (IPCC, 2007: 114). 1900’lii yillar-

dan itibaren sanayilesme ile birlikte CO, yogunlugunda meydana gelen artis
onceki dénemin 15 katidir (IPCC, 2007: 2-3).

Sekil 1: Atmosferde Sera Gazlarinin Yogunlugu ve Sicaklik Artislar
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Kaynak: IPCC 2007. FAQ 2.1: 100 ve FAQ 8.1: 117. (ppb, ppm yogunluk birimidir.)

B. SERA GAZLARININ DUNYA GENELINDEKI TRENDI

Ulkeler niifus yogunluklar, gelismislik diizeyleri vb. bagh olarak farkl
miktarlarda sera gazi salimi1 yapmaktadir. Tablo 2’de 2009 yilinda insan kaynak-
I1 sera gaz1 emisyonlarinin iilkelere gore dagilimi ve diinya genelinde meydana
gelen toplam miktar verilmistir. Tablo 2’den izlenebilecegi gibi en fazla sera
gazi salimi yapan ilk bes iilke Cin, Amerika, Hindistan, Rusya ve Japonya’dir.
Bu ulkeler toplam 16,235 milyon ton COze salimi yapmakta ve toplam sera gazi
saliminda %355.9’luk paya sahiptirler. Tiirkiye ise 2009 yilinda 256 milyon ton
COqe salimi yapmustir ve toplam sera gazi saliminda binde sekizlik (%0.8) paya
sahiptir.
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Tablo 2: 2009 Yilinda CO, Emisyonu Y ksek Olan Ulkeler (MtCO2e)*

1-Cin 6,831 | 12-Meksika 399
2-Amerika 5,195 | 13-Austuralya 394
3-Hindistan 1,585 | 14-italya 389
4-Rusya 1,532 | 15-Endonezya 376
5-Japonya 1,092 | 16-Giiney Afrika 369
6-Almanya 750 | 17-Fransa 354
7-Iran 533 | 18-Brezilya 337
8-Kanada 520 | 19-Polonya 286
9-Giiney Kore 515 | 20-ispanya 283
10-ingiltere 465 | 21-Ukrayna 256.39
11- Suudi Arabistan 410 | 22-Tlrkiye 256.31
Diinya Toplam 28,999

Kaynak: IEA, KWES (Key World Energy Statistics), 2011: 48-57. Tablodaki degerler yazarlar tarafindan
olusturulmustur. *: Arazi kullanimi, arazi kullanim degisiklikleri ve ormancilik sektoriiniin sera gazi
azaltimi degisiklikleri dahil.

Sekil 2. 2009 Yilinda CO, Emisyonu Yiiksek Olan Ulkeler (MtCO2e)*
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Kaynak: IEA, KWES (Key World Energy Statistics), 2011: 48-57. Sekildeki degerler yazarlar tarafindan olugturulmustur. *:
Arazi kullanim, arazi kullanim degisiklikleri ve ormancilik sektoriiniin sera gazi azaltimi degisiklikleri dahil.

C. IKLiM DEGISIKLIGINDE ENERJi ARZ TRENDi VE
PROJEKSIYONLAR

Enerji, karbon emisyonlarimin temel belirleyicisi konumundadir ve iiretim
siirecinde en 6nemli girdilerden birisidir. Uretim yapacak firmalar ve hane halk-
lar1 gereksinim duydugu enerjiyi fosil kaynakli yakitlardan ya da yenilenebilir
enerji kaynaklarindan temin etmek durumundadir. Farkli enerji tiirlerinin de
farkl tiirlerde ve miktarlarda sera gazi saliminin oldugu bilinmektedir. Karar
vericiler iilkede kullanilan enerji miktarin1 ve gelecekte meydana gelecek olan
enerji talebini bilirlerse sera gazi emisyonunu tahmin etmeleri o denli kolay
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olacaktir. Toplam Birincil Enerji Arzi (Total Primary Energy Supply—TPES) ve
Toplam Nihai Enerji Tuketimi (Total Final Energy Consumption—TFC) enerji
arz ve tiikketimi konularinda en sik kullanilan degiskenlerdir.

Tablo 3’te Toplam birincil enerji arzindaki degisimler verilmistir. Enerji
arzinda, ekonomik biiylime ve niifus artiglarina paralel olarak siirekli olarak
artan bir trendin ortaya ¢iktig1 gézlenmektedir.

Tablo 3: Toplam Birincil Enerji Arzindaki Degismeler (1975-2009)

Yillar TPES (mtoe)
1975 6 230
1985 7792
1995 9280
2000 10 108
2005 11435
2009 12150

Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)’ndan derlenmistir. (Key World Energy Statistics-KWES)

Tablo 3’ten izlenebilecegi gibi 1975’11 yillardan sonra diinya genelinde ar-
tan enerji arzinin giiniimiizde iki katina ¢iktig1 goriilmektedir. Uluslararasi Ener-
ji Ajanst’nin verilerine gore, 1975’1i yillarin baginda diinya genelinde 6230 mtoe
olan Birincil Enerji Arzi Toplami (TPES) 2009 yilinda 12150 mtoe’ye yiiksel-
mistir. 1975-2009 aras1 donemde TPES %95 diizeyinde bir artig gostermistir.

Tablo 4: Toplam Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gore Dagilimi (%)

Yakit Tiirii 2007 2009
Petrol 34 32.8
Kémur 26.5 27.2
Dogalgaz 20.9 20.9
Hidroelektrik 2.2 2.3
Nikleer 5.9 5.8
Giines, Riizgar, Jeotermal ve diger 10.5 11

Kaynak: IEA, 2011. “Key World Energy Statistics 20117, ss.8.

Tablo 4’ten goriildiigii gibi toplam birincil enerji arz1 igerisinde fosil kay-
nakli yakitlar 6nemli bir yer isgal etmektedir. Tablo 4’te, 2007 yilinda diinya
genelinde toplam birincil enerji arzinin yaklasik %81°i; komiir, petrol ve dogal-
gaz gibi fosil kaynakli yakitlardan karsilandigi goriilmektedir. 2009 yilinda ise
bu oran %80,9’dur. Fosil kaynakli yakitlarin toplam kaynaklar i¢cindeki bu yiik-
sek orani, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda iiretimde temel girdi-
lerden birinin enerji oldugu dikkate alinirsa enerji kullanimimnin belirleyici bir
faktor olarak kargimiza ¢ikmasinin en 6nemli nedenini olusturmaktadir.
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Tablo 5: Toplam Nihai Enerji Tuketimindeki Degisimler (1971-2009)

Yillar TFC (mtoe)
1971 3556
1985 4786
1995 5609
2005 7912
2009 8352

Kaynak: Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) yaymlarindan derlenmistir. (KWES)

Tablo 5°ten izlenebilecegi gibi 1970’11 yillarda 3556 mtoe olan toplam ni-
hai enerji tiiketimi 2009 yilina gelindiginde 8352 mtoe seviyesine yiikselmistir.

Tablo 6: Toplam Nihai Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gére Dagilimi

Yakit Tiirii 2007 (%) 2009
Petrol 42,6 414
Koémir 8,8 9,9

Dogalgaz 15,6 15,1
Elektrik 17,1 19,9
Yenilenebilen Kaynaklar ve Atiklar 12,4 12,9
Diger * 3,5 3,8

Kaynak: IEA, 2010-2011. “Key World Energy Statistics 20117, pp.37.
*Elektrik, Jeotermal, giines ve riizgar.

Tablo 6’da goriildiigii tizere; 2007 yili toplam nihai enerji tiiketiminin
%42,6’s1 petrol, %15,6’s1 dogalgaz ve %8,8’1 de kdmiir gibi kaynaklardan kargi-
lanmaktadir. 2009 yilinda ise toplam nihai enerji titketiminin %41,4’1 petrol,
%15,1’1 dogalgaz ve %9,9°1 de kdmiir gibi kaynaklardan karsilanmaktadir. Bu
da gostermektedir ki, toplam nihai enerji tiikketiminin 2007 yilinda %67’si, 2009
yilinda %66,4’1 fosil kaynakli yakitlardan karsilanmaktadir (IEA, 2009: 28,
IEA, 2011: 37).

2007 yilinda toplam nihai enerji tiiketiminde %17’lik bir paya sahip olan
elektrik enerjisi tiiketimi de fosil kaynakli yakitlardan karsilanmaktadir. 1973
yilinda 6115 TW (Tera Watt) olan diinya elektrik tiretiminin %38,3’{i komiir-
den, %24,7’si petrolden, %12,1°1 dogalgazdan karsilanirken, 2007 yilina gelin-
diginde 19771 TW olan diinya elektrik iiretiminin %41,5’i komiirden, %5,6’s1
petrolden ve %20,9’u dogalgazdan, 2009 yilinda ise 20055 TW’lik elektrik
enerjisinin %40,6’s1 komiirden, %35,1°1 petrolden ve %21,4’li dogalgazdan karsi-
lanir hale gelmistir (IEA, 2003: 24, IEA, 2009: 24, IEA, 2011: 24). Goriildigi
izere, 1973 yilinda diinya elektrik tiiketiminin %75°1 fosil kaynakli yakitlardan
karsilanirken, 2007 yilinda bu oranin %67, 2009 yilinda ise %66 seviyesine
gerilemesine ragmen, elektrik iiretimi i¢indeki fosil kaynakli iiretimin yiiksek
pay1 halen devam etmektedir.
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Tablolardan goriildiigii lizere, Diinya genelinde iiretilen enerjinin %80,9’u
ve tiiketilen enerjinin %68’1 fosil kaynakli yakitlardan elde edilmekte olup en
biiyiik paylar1 almaktadirlar. Bu durum, fosil kaynakli enerji kullanimu ile gii-
niimiiziin ve gelecegin en dnemli ¢evresel sorunu olarak nitelendirilebilecek
olan kiiresel 1sinma iklim degisikligi arasindaki iligskiye temel olusturmaktadir.

Tablo 7: Farkli Yakit Tiirlerinin CO, Emisyonu Dagilimi (%)

Yakit Tiirii 1973 2007 2009
Petrol 50,6 37,6 36,7
Komur 349 42,2 43,0
Dogalgaz 14,4 19,8 19,9
Diger Yakit Tiirleri 0,1 0,4 0,4
Toplam Emisyon (Mtco2) 15661 27136 28999

Kaynak: IEA, 2011. “Key World Energy Statistics, 20117; 44.IEA, 2009. “Key World Energy Statistics, 20097, pp.44.

Tablo 7’den izlenebilecegi gibi, 1973 yilinda 15661 Mtco2 olan karbondi-
oksit emisyonunun %50,6’si petrol tliketiminden kaynaklanmaktadir. Komiir
titketimi sonucu aciga ¢ikan CO2 emisyonunun toplam emisyon i¢indeki pay1
%34,9 dogalgazin pay1 ise %14,4 seviyesinde oldugu goriilmektedir. 2007 yilina
gelindiginde yakit tiiketimine bagli ortaya ¢ikan karbondioksit emisyonu miktari
27136 Mtco2 seviyesine ylikselmistir. Petroliin sahip oldugu pay 2007 yilinda
azalma gosterirken, birinci siray1 komiir almis, diger yakit tiirlerinin paylarinda
ise artiglar gozlenmistir. 2009 yilinda ise yakit tiikketimine bagl ortaya ¢ikan
karbondioksit emisyonu miktar1 28999 Mtco2 olarak kaydedilmistir. Enerji iire-
timinde fosil yakitlarin paymin %99 seviyelerinde olmast ve 1973’ten bu yana
kullaniminda 6nemli degisiklikler olmamasi bu sorunun devam edecegine dair
bir belirti sayilabilir.

D. iIKLiM DEGISIKLIiGi VE TURKIYE’NIN KONUMU

1992 yilinda Rio’da diizenlenen cevre ve kalkinma konferansinda kabul
edilen ve 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren BMIDCS (Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi), kiiresel 1stnma ¢ercevesinde uluslararasi
alanda atilan adimlarin kose taslarindan biridir. 1992 yilinda Rio’da kabul edilen
ve 50 iilkenin onaylamasiyla yiiriirliige giren IDCS’ne gore iilkelere gelismislik
diizeyine gore belli hedefler 6ngoriilmiistiir. Bu hedeflerine ulagmak icin, gelis-
mis tilkeler 2000 yilindaki sera gazi emisyonlarini1 1990 yili seviyelerine indir-
mek ve gelismekte olan {ilkelere teknolojik ve mali yardimlar yapmakla yiikiim-
i kilinmiglardir, gelismekte olan {ilkeler ise belli oranlarda sera gazi azaltim
hedefi almislardir.

IDCS sera gazi azaltimi hedefi verirken iilkeleri gelismislik diizeylerine
gore iki grubu ayirmustir. Bu gruplardan EK-2 listesi, 1992 yilinda ve oncesinde
OECD lyesi olan tlkeler ile AB Ulkelerinden ve EK-1 listesi ise, EK-2 listesin-
deki Ulkelere ek olarak pazar ekonomisine geg¢is siirecindeki iilkelerden olus-
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maktadir. 1961 yilindan bu yana OECD fiyesi olan Tiirkiye, sera gazi salimlarini
azaltmada birinci derecede sorumlu olan Ek-1 iilkeleri grubuna, ve ayni zaman-
da az geligmis iilkelerin salimlarinin azaltilmasi i¢in finansal ve teknik destek
saglayacak Ek-2 {ilkeleri grubuna dahil edilmistir. Tiirkiye ilkesel olarak
IDCS’ne sicak baktig: halde, yiikiimliiliiklerini yerine getiremeyecegi gerekce-
siyle, 1992 Rio Konferansi’nda imzalamamuistir.

Tirkiye, 1997 yilinda Kyoto’da yapilan III. Taraflar Konferans1 (COP 3)
siirecinde IDCS’nin her iki ekinden de ¢ikarilmasimi talep etmis, fakat talebi
kabul edilmedigi i¢in Kyoto Protokolii’ne taraf olmamistir. Tiirkiye 2000 yilinda
Lahey’de diizenlenen ve VI. Taraflar Konferansin’da (COP 6), Ek-2’den ¢ika-
rilmast sarti ve pazar ekonomisine gegis iilkeleri olan eski sosyalist iilkelere
saglanan teknik destek, finansal yardim, kapasite gelistirme gibi imkéanlardan
faydalandirilmas1 durumunda Ek-1 iilkesi olarak IDCS’ye taraf olabilecegini
ifade etmistir. Lahey Konferansi’nda alinan karara bagli olarak 2001 yilinda
VII. Taraflar Konferansi olan Marakes Konferansi’nda (COP 7) Tiirkiye’nin Ek
II’den cikartilmasi kabul edilmistir (UNFCCC, 2001: 2). Bu gelismelerin ardin-
dan, Tiirkiye’nin iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne katilmasinin uygun
bulunduguna dair kanun 24 Mayis 2004 tarihinde imzalanarak Tiirkiye IDCS’ye
189. iilke olarak taraf olmustur.

Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne katilmasina dair kanun 26 Agustos 2009
tarihinde yiiriirliige girmis ve Tirkiye Protokol’e taraf olmustur. Protokolin
kabul tarihinde (1997) BMIDCS tarafi olmayan Tiirkiye, EK-1 Taraflarinin
sayisallastirilmis salim sinirlama veya azaltim yilikiimliiliiklerinin tanimlandig
Protokol EK-B listesine dahil edilmemistir. Dolayisiyla, Protokol’iin 2008-2012
yillarimi kapsayan birinci ylikiimliiliik doneminde Tiirkiye nin herhangi bir sayi-
sallastirilmis emisyon sinirlama veya azaltim yiikiimliiliigi bulunmamaktadir ve
2013 sonrasi igin goriismeler devam etmektedir (http://iklim.cob.gov.tr/iklim/
AnaSayfa/BMIDCS.aspx?sflang=tr, Erisim: 07.12.2011). Tablo 8’de Tdrki-
ye’nin 1990-2009 doneminde toplam sera gazi emisyonlarinda ortaya g¢ikan
degisimler gorilmektedir.

Tablo 8: Tiirkiye’de Sera Gazi Emisyonlarinin Geligimi*

Yillar Sera Gazlar1 (Milyon Ton CO: esdegeri )

CO2 CH4 N20 HFCs SF6 Toplam
1990 141,36 33,50 11,57 0 0 187,03
1995 173,90 46,87 16,22 0 0 237,51
2000 225,43 53,30 16,62 0,82 0,32 297,01
2005 259,61 52,35 14,18 2,38 0,86 329,87
2006 276,72 53,33 15,55 2,73 0,91 349,64
2007 307,92 55,58 12,35 3,17 0,95 379,98
2008 297,12 54,29 11,57 2,67 0,84 366,50
2009 299,11 54,37 12,53 2,84 0,80 369,65

Kaynak: TUIK, 2011a: ss. 9.
*Arazi kullanimi, arazi kullanim degisiklikleri ve ormancilik sektoriiniin sera gazi azaltimi degisiklikleri harig.
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Tablo 8’den izlenebilecegi gibi, Tiirkiye’nin toplam sera gazi emisyonlari,
1990-2009 yillarin1 kapsayan dénem boyunca %97 artis gostermistir. Emisyon
artisinda, s6z konusu déonemde Tirkiye nin ekonomik biiylime agisindan olduk-
¢a iyi bir performans sergilemesi ve yiiksek niifus artiginin etkileri oldugu soy-
lenebilir. 1998-2009 déneminde Tirkiye ekonomisi reel olarak %38 biyirken,
1990-2009 doneminde ise %119 biiyiimiistiir (evds.tcmb.gov.tr’den hesaplan-
mustir, Erisim Tarihi: 09.12.2011). Tablo 9’da Tiirkiye’deki sera gazi emisyon-
larinin sektorel oranlar1 verilmistir.

Tablo 9: Tirkiye’nin Sektérlere Gore Toplulastirilmis Sera Gazi Emisyonlart *

Sektorler / Faaliyetler

Yillar Enerji Sanayi Tarim Atik Toplam** 1];;5;51136
1990 132,13 15,44 29,78 9,68 187,03 100,00
1995 160,79 24,21 28,68 23,83 237,51 126,99
2000 212,55 24,37 27,37 32,72 297,01 158,80
2005 241,75 28,75 25,84 33,52 329,87 176,37
2009 278,33 31,69 25,70 33,93 369,65 197,64

Kaynak: TUIK, 2011a: 6. *: milyon ton CO; esdegeri,
**Arazi kullanimi, arazi kullanim degisiklikleri ve ormancilik sektoriiniin sera gazi azaltimi degisiklikleri harig.

Sera gazi emisyonlarinin sektorel dagilimma bakildiginda, 2009 yilinda
369,65 milyon tonluk emisyonun 278,33 milyon tonu enerji sektoriinden kay-
naklanmaktadir ve enerji sektdriiniin emisyonu toplam sera gazi emisyonu i¢in-
de %75 gibi 6nemli bir yer tutmaktadir. 1990 yilinda ise bu oran %70’tir ve
187,03 milyon ton CO; esdegeri olan sera gazi emisyonunun 132,13 milyon ton
CO; esdegeri gibi bilyiik bir kismi enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Ayri-
ca, incelenen donem igerisinde enerji sektorii, toplam sera gazi emisyonu igin-
deki yiiksek payini siirekli olarak korumus ve arttirmistir. 2009 yilinda sanayi
sektorlinlin pay1 %8, tarim sektoriiniin pay1 %6 ve atik bertarafi sektoriiniin pay1
%9’dur. Enerji sektoriinden sonraki en yiiksek paylar1 sirasiyla; atik, sanayi,
tarim sektorleri almaktadir.

Tablo 9°da dikkat ¢eken 6nemli bir nokta; 1990-2009 déneminde sektorel
sera gazi artiglar1 goz oniine alindiginda; enerji sektoriinde sera gazi artis1 %110,
sanayi sektoriinde %100, atik sektdriinde %266°dir. Tarim sektoriinde ise azal-
ma s6z konusudur ve emisyon salimi %13 azalmistir.

II. SERA GAZI AZALTIMINA YONELIK EKONOMIi
POLITIKALARI

Iklim degisikligine neden olan insan kaynakli sera gazi emisyonlarin
azaltmaya yonelik en 6nemli adim niteligindeki Kyoto Protokolii (KP), sera gaz1
emisyonunu azaltma hedefine ulasma amaciyla taraflarin kullanabilecegi ii¢ yeni
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mekanizmay1 uygulamaya koymustur. Bu mekanizmalar Kyoto Protokolii Es-
neklik Mekanizmalar1 (KPEM) olarak adlandirilmaktadir. Bu mekanizmalarin
temel amaci, iklim degisikligine yol acan sera gazi emisyonlarini azaltict uygu-
lamalarin daha diisiik maliyet ile hayata gecirilebilmesine olanak saglamaktir
(www.iklim.cob.gov.tr, Erisim: 07.12.2011). Protokol, bu mekanizmalar saye-
sinde taraflara kendi iilkelerinin disinda sera gazi emisyonunu azaltici etkinlikle-
ri uygulama olanagi saglamistir. Kyoto Protokolii’niin taraflarin kullanimina
sundugu proje temelli mekanizmalar, Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean
Development Mechanism-CDM) ve Ortak Yiiriitme Mekanizmasidir (Joint Imp-
lementation-JI). Emisyon Ticareti (Emission Trading-ET) ise piyasa temelli bir
mekanizmadir. Bu mekanizmalarin detayl icerigi, ne sekilde uygulanacagi ve
kurumsal yapisina iligkin diizenlenmeler daha sonra 7. Taraflar Konferansi’nda
(COP 7) Marakes Anlasmast ile sekillendirilmistir?,

A. TEMIZ KALKINMA MEKANIZMASI

Insan kaynakli sera gazi emisyonlarim azaltmak amaciyla Kyoto Protoko-
li'niin taraflarin kullanimina sundugu proje temelli Esneklik Mekanizmala-
ri’ndan biri, Temiz Kalkinma Mekanizmasi’dir (CDM). CDM’na gore, Kyoto
Protokolii’niin EK-B listesinde bulunan, yani sera gazi emisyon azaltim hedefi
almis herhangi bir EK-1 iilkesi, emisyon azaltim hedefi almamis EK-1 dis1 azge-
lismis herhangi bir Ulke ile projeler yapabilecek ve bu projeler sayesinde ilgili
EK-1 dig1 iilkede sera gazi emisyon azaltimi saglanabilecektir. CDM’nin uygu-
lanmasiyla EK-1 iilkesi azaltilan emisyon miktarina goére Sertifikalandirilmig
Emisyon Azaltim Kredisi (Certified Emission Reductions-CER) kazanacak ve
kazandig1 bu miktar1 kendi emisyon azaltim hedefinden diisebilecektir. Ayrica
projeye yatirim yapan EK-B iilkesi, azgelismis iilkelerde yatirim maliyetleri
daha diisiik oldugundan hem maliyet avantaji saglamis olacak hem de azaltmis
oldugu emisyon miktar1 kadar kendi azaltim hedefinden diisebilecektir. Ulkesine
sera gazi azaltim amaciyla proje dogrultusunda yatirim kabul eden azgelismis
iilke ise, hem daha yeni teknolojiye sahip olmus olacak hem de bu sayede dnem-
li miktarda dogrudan yabanci sermaye ¢ekmis olacaktir (UNDP, 2006: 18, Dolu,
2005: 46).

CDM projelerinin taraflar1 tek-tarafli (sadece projeye ev sahipligi yapan
EK-1 dis1 tilke), ¢ift-tarafli (ev sahibi iilke ve yatirime1 EK-B (lkesi) ya da ¢ok-
tarafl1 (ev sahibi tilke ve birden fazla yatirimci tilke) olabilmektedir. Yani, CDM
projelerinde ev sahibi iilke yatirimei lilke bulmadan kendi basina projeler hazir-
layabilecektir (Laseur, 2005: 15). Tek-tarafli (unilateral) CDM olarak isimlendi-
rilen bu yontemin en 6nemli avantaji, bliylik rakamlara ulasabilecek islem mali-
yetini azaltmasidir. Tek tarafli CDM projesi hazirlayan iilke, kazandigi CER
sertifikasini1 piyasanin daha elverisli oldugu bir dénemi bekleyip satma olanag:
da sahip olmaktadir.
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B. ORTAK YURUTME MEKANIZMASI

Insan kaynakli sera gazi emisyonlarim1 azaltmak amaciyla Kyoto Protoko-
li’nilin taraflarin kullanimina sundugu diger Esneklik Mekanizmas1 Ortak Yii-
riitme Mekanizmasi olup birgok yonden Temiz Kalkinma Mekanizmasi’na ben-
zemektedir. Ortak Yiriitme Mekanizmasi’nda Temiz Kalkinma Mekanizma-
si’nda oldugu gibi, amag, sera gazi emisyonunu azaltmaya yonelik olarak hazir-
lanan projelerdir. Her iki Esneklik Mekanizmasi da proje temelli olup aralarin-
daki fark, projenin yapilacag iilke gruplarimin farkli olmasidir. Temiz Kalkinma
Mekanizmasi projeleri, EK-1 iilkeleri ile (azaltim hedefi olan) EKLER-DISI
iilkelerinin sera gazi azaltimina yonelik olarak ve projeler ¢ercevesinde ortakla-
sa calisma olanag1 saglarken, Ortak Yiirlitme Mekanizmasi projeleri; sadece
EK-1 iilkeleri (azaltim hedefi olan) arasinda ve yine proje dahilinde ortak faali-
yetler yiiriitmelerine olanak saglamaktadir. Temiz Kalkinma Mekanizmasi’nda
projeye ev sahipligi yapan taraf Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltimi (CER)
Kredisi elde ederken, Ortak Yiiriitme Mekanizmasi’nda projeye ev sahipligi
yapan EK-B iilkesi sera gazi azaltiminda basarili olursa Emisyon Azaltim Birimi
(ERU) Kredisi kazanmaktadir (Dolu, 2005: 55). Marakes Anlasmasi’na gore
(2001) ERU kredisinin matbu olarak basimi ve yatirimer iilkeye gecisi belirli bir
sureci gerektirmektedir. JI projesine konu olan her iki tarafta belli bir emisyon
azaltimi ylikiimliiligi almis EK-B {ilkesi oldugu i¢in ev sahibi {ilkenin kazandi-
g1 ERU’larin bu {ilke igin Tahsis Edilmis Emisyon Birimi/Miktari’ndan (Assig-
ned Amount Unit-AAU) disiilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, JI projelerinden
kazanilan ERU kredilerinin kullanimi ancak Kyoto dénemi olan 2008 yilindan
itibaren baslamistir.

Sekil 3. Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalarinin Temel Tanimlari

ilgili Katihmci Ulkeler
_ P Kyoto Gecerli Karbon
Mekanizma Tiirii . S
Protokolii Yatirnimeci Evsahibi Birimi
maddesi (Alic1) (Satici)

Temiz Kalkinma

Mekanizmas: - TKM Ek-B Ek-1 Disi
(Clean Development 1z LEElEE Ulkeleri Ulkeler
Mechanism-CD M)

Sertifikalandirnilms
Emisyon Azaltirmu
(CER)

Ortak Yuruatme
— OY (Joint 6. NMadde Ek-B Ulkeleri
Implementation-JI)

Emisyon Azaltim
Birimi (ERU})

Tahsis Edilmis

Emisyon Ticareti B TEpieom Eomere T
ET (Emission 17. Madde Ek-B Ulkeleri Mikctan (A}
Trade-ET) Ton Basina Birim
Permi (EUA)
Sonallc Ky oto . Dogrulanmis
Piyvasalar Protokol Tom Ulkeler Emisyon
Dhsindadir. Azaltimlan
WER)

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanligi, 2011: 12 ve yazarlarin ¢aligmasi.
Not: AAU kiiresel emisyon ticareti piyasasinda birim basma emisyon fiyatin1 gosterir, EUA ise EU ETS’de birim basina
emisyon fiyatin1 gosterir.
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C. EMISYON TiCARETI

Cevre kirliligini 6nlemeye yonelik cevre ekonomistlerince belirtilen ii¢
yontemden bahsedilebilir. Birincisi Yonetim ve Kontrol veya Dogrudan Diizen-
lemeler (Command and Control or Direct Regulations) olarak isimlendirilen
standartlarin belirlenmesi seklinde dogrudan diizenlemeler ve mevzuat diizen-
lemeleri teskil eder. Diger ikisi ise emisyon vergileri ve emisyon ticareti olarak
adlandirilir ve literatiirde piyasa temelli mekanizmalar olarak bilinmektedir.
Emisyon vergileri ve emisyon ticaretinin her ikisi de piyasa temelli araglardir
(Emisyon ticareti esneklik mekanizmasi iken emisyon vergileri degildir). Firma-
lara atiklar1 (emisyonlar) iizerine vergi konulmasi karbon vergisi (emisyon ver-
gisi) olarak adlandirilir. Firmalarin atiklart 6lgiiliir ve ortaya ¢ikardiklar her atik
birimi (6rnegin ton basina karbondioksit emisyonu) iizerinden vergi alir (Fi-
eld, Field, 2002: 235). Bu durumda her firma, emisyonlar1 tizerinden 6dedigi
vergi ile marjinal azaltim maliyeti (marginal abatement cost) esit oluncaya kadar
emisyonlarini disiirecektir.

Emisyon ticareti, ilk defa 1970’1i yillarda ABD’de kullanilmaya baslanmis
ve yaygin bir sekilde kullanilmaya devam etmektedir. ABD’de uygulanan emis-
yon ticareti programlarinin (6zellikle Asit Yagmurlari Programinin) ¢ok basarili
olmasi iizerine bu mekanizma Kyoto protokoliinde yer almistir (Damro, Men-
des, 2005: 257). Kyoto Protokolii ile birlikte kiiresel 1sinmaya kars1 miicadelede
farkli mekanizmalar arasinda emisyon ticareti sistemi anahtar konuma sahiptir.
fkinci olarak, AB iilkelerinde 1 Ocak 2005 tarihinde yiiriirliige giren AB Emis-
yon Ticaret Sistemi, (EU ETS, European Union Emission Trading Scheme) su
anda en biiyiik uluslararasi sera gazi emisyon ticareti sistemini olugturmaktadir.
Emisyon ticaretinin yapilmasina Kyoto Protokolii’nii imzalamig ve emisyon
azaltim yikimliligi alan EK-1 ilkelerinden olusan EK-B iilkeleri arasinda
izin verilmektedir. Avrupa Birligi, en etkin sera gazi azaltimi saglayacak uygu-
lamalarin baginda emisyon ticareti sisteminin olacagini belirtmistir (European
Commission, 2007: 3).

EU ETS P1, 2 ve 3 (Phase 1) olmak iizere ii¢c ddnemde uygulanmaktadir. 3
yillik P1 (Phase 1-NAP1) donemi sistemin uygulanarak 6grenilebilmesi, dene-
yim kazanilmasi ve diger donemlere hazirlik olmasi itibariyle hayati 6neme
sahiptir. Bu donemde karbon fiyati belirlenmis, izleme ve raporlama islemleri
ile ilgili altyapr olusturulmus, nispeten rahat ulasilabilecek kotalar ve gegcici
istisnalar getirilmis ve karbon piyasasinin yeni uluslararasi finans kurumlar1 ve
araci brokerleri olusmaya baslamistir (EC, 2009: 8). Elde edilen permilerin tica-
reti bu kuruluslar tarafindan yapilabilmektedir ve mal piyasalarinda uygulanan
farkli ticaret yontemlerinin benzeri olarak spot karbon ticareti, futures (vadeli
islemler) karbon ticareti (6zellikle P2-NAP2 yillari i¢in) EU ETS i¢inde gecerli-
dir.
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Sekil 4, EU ETS’deki EUA islemlerinde olusan fiyat degisimlerini goster-
mektedir®. EU ETS ilk uygulanmaya basladiginda bir ton karbonun fiyati (EUA
fiyat1) 8 Euro olarak belirlenmistir. Birinci doneme (P1) ait fiyat degisimlerine
baktigimizda, 2005 yili icinde baslangigta hizli bir artis kaydedilmis ve 29 Euro
degerlerine ulastiktan sonra uzunca bir donem 20 Euro civarinda iglem gérmiis-
tiir. 2006 y1l1 bagindan itibaren tekrar artis trendi gosteren P1 donemi fiyatlar1 30
Euro’ya ulastiktan sonra Mayis ortasindan itibaren ¢ok hizli bir diisiis yasamis-
tir. 2013 Mayss itibariyle karbon fiyati 3 Euro civarindadir (pointcarbon.com)

Sekil 4. EU ETS’de NAP1 (2005-2007) ve NAP2 (2008-2012) Donemine Ait

Fiyat Degisimleri
- —— Birtnc onem Inct Danem
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o
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III. LITERATUR TARAMASI

A.DUNYA ULKELERIi LITERATURU

Literatirde cevre-enerji-ekonomi modellemesine yonelik ¢alismalar, kar-
bon emisyonlarii azaltmanin ekonomik maliyetleri ¢ercevesinde sekillenmek-
tedir. Caligsmalarda 6zellikle piyasa temelli esneklik mekanizmalarinin emisyon
azaltim maliyetleri 6n plana ¢ikmaktadir. Sadece karbon vergisinin ya da emis-
yon ticaretinin analiz edildigi ¢aligmalarin yan1 sira, her ikisinin birlikte ince-
lendigi ¢alismalarda bulunmaktadir. Bu kisimda literatiirde yapilan bu ¢aligma-
lar ve elde edilen sonuglar anlatilacaktir.

Proost ve Regemorter (1992), Belgika 6rneginde Dinamik Genel Denge
(DGD) modeli yardimiyla karbon emisyonlari azaltiminda piyasa temelli esnek-
lik mekanizmalarindan emisyon vergisinin mitigasyon politikalaridaki etkinli-
gini arastirmigtir. Karbon vergisinin uluslararast ve ulusal 6lgekte modelledigi
calismasinda, uluslararasi 6l¢ekte uygulanan karbon vergisinin etkinliginin daha
fazla oldugu fakat ulusal 6lgekte karbon vergisi uygulamanin daha olasi oldugu
bulgusuna ulagsmislardir.
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Bernand ve Vielle (1997), Kyoto protokolii ¢er¢evesinde Fransa’nin niik-
leer programini Dinamik Genel Denge (DGD) modeli ile inceledigi ¢caligmasin-
da, programin ekonomiye, enerji arzina ve gevre kirliliginin azalmasina olumlu
katki yaptig1 belirtilmis, niikleer enerjinin olmadig1 durumda refahin azalacagini
ve permi alinmasinin ise daha az refah kaybina yol acacagini belirtmistir.

Dessus ve Bussolo (1998), Costa Rika icin emisyon vergisinin etkisini di-
namik genel denge (DGD) modeli ile incelemis, vergilerin biiylimeyi ve emis-
yonlar1 hizli bir sekilde azalttigi bulgusunu elde etmistir. Atik su vergilendirme-
sinin kaynak tahsisine olumlu katki yaptig1 ifade edilmistir.

Yang (2000), Tayvan 6rneginde karbon vergilerinin ve gelir dagilim {ize-
rindeki etkisinin inceledigi ¢aligmasinda, birden fazla sektér ve hane halkinin
oldugu GD modeli kullanmig ve alternatif enerji vergilerinin gelir dagilimlar1 ve
makroekonomik etkilerini farkli senaryolarla incelemistir. Karbon vergisine
alternatif olarak ham petrol ithalatina ve akaryakit {irlinlerine vergi konulmasi
durumunda hiikiimet gelirlerinin ve Gini katsayisimi arttig1 fakat 6zel tiikketim ve
harcanabilir gelirin azaldig1 sonucuna ulagmustir.

McCarl ve Schneider (2000), Amerikan tarim sektoriiniin kiiresel sera gazi
azaltimindaki roliinii inceledigi ¢alismasinda, tarim sektoriiniin emisyon kaynagi
olabilecegi gibi, emisyon azaltimina yardimcida olabilecegini belirtmis, tarim
sektoriinde ton bagina karbon maliyeti 10-25 §$ iken diger sektorlerde 200-250 $
olacagi bulgusunu elde etmistir.

Ekins ve Barker (2001), karbon emisyonlari azaltimi i¢in yapilan uygula-
malarin genel degerlendirilmesinin yapildig: literatiir taramasi seklindeki calis-
masinda, mitigasyon araglarmin yogun kullanilmasinin bu araglarin etkinligini
azaltabilecegini vurgulamis, kullanilan modellerde sonug¢larin kullanilan varsa-
yimlarla degisebildigini ve genel olarak karbon vergilerinin ¢evresel etkinliginin
olumlu oldugunu belirtmis ve insan kaynakl iklim degisikligi artmaya devam
ettikce karbon vergisi ve permi ticaretinin de artmaya devam edeceginin altini
¢izmistir.

Bohringer ve Rutherford (2002), karbon azaltiminin maliyetlerini uluslara-
ras1 enerji kullanimi ve ticaret hesaba katilarak GD modeli ile ¢ok iilkeli olarak
incelemislerdir. Karbon emisyonu azaltiminin uluslararas1 fiyatlara etkisinden
dolay1 ulusal ekonomilerde azaltim maliyetlerinin degisebilecegi bulgusunu elde
etmislerdir. Ayrica emisyon ticaretinin karbon vergisine gore onemli Olglide
refah kaybimi azalttig: ifade edilmistir.

Resosudarmo (2003) calismasinda, hava kirliligi politikalarinin milli gelir,
hanehalki geliri ve farkli ekonomik birimler iizerindeki beklenen etkisini Endo-
nezya Orneginde Hesaplanabilir Genel Denge (HGD) modeli yardimiyla incele-
mislerdir. Analiz sonucunda kirliligi azaltma politikalarinin sehirlerde hava kali-
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tesini arttirdig1, ayrica ekonomik gelismeyi de artirabilecegi belirtilmistir. Uygu-
lanan en iyimser senaryoda GSYIH nin % 0.41 arttiracagi, en kotiimser senar-
yoda ise % 0.03 kayba yol agacagi bulgusu elde edilmistir.

Kumbaroglu ve Madlener (2003), isvigre drneginde uzun dénemde enerji
ve iklim politikalarim1 Dinamik Hesaplanabilir Genel Denge (DHGD) modeli
yardimiyla analiz etmislerdir. Analiz sonucunda karbon vergisi senaryosunda,
2010 yilinda 1990 yilina gére emisyonlarin % 10 azalacagini, 2020 yilinda ise
azalmanin % 16 olacagi, enerji liretiminde disiik yatirimlar sebebiyle dogalga-
zin payinin dnemli dlgiide azalacag issizlik ve GSYIH nin fazla etkilenecegini
belirtmistir. Trend” 2000-2020 senaryosunda GSYIH kayb1 %38 ve issizlikteki
artis1 %9 hesaplamigtir.

Timilsina ve Shrestha (2006), Tayland i¢in Temiz Kalkinma Mekanizma-
sin1 goz Oniinde bulundurarak, sera gazi azaltimimin ekonomik etkilerini ¢ok
sektorlii GD modeli ile inceledigi caligmasinda elektrik ikamesinin termik ya da
hidro elektrik santrallerden elde edilme durumunda ekonomik refahin artacagi
sonucuna ulasmuslardir. Yazarlar, Temiz Kalkinma Mekanizma’sinin ézellikle
gelismekte olan tilkeler igin sera gazi azaltiminda 6nemli bir enstriiman oldugu-
nu belirtmislerdir.

Dellink ve lerland (2006), Hollanda ekonomisi i¢in emisyon azaltim mali-
yetlerini HGD modeli yardimiyla farkli senaryo uygulamalariyla incelemistir.
Farkli senaryolarin uygulandigi ¢aligmada ¢evre politikalarinin maliyetleri, azal-
timda teknolojik gelismelerden faydalanilmasi ve uygun ekonomi politikalar
gibi 6nlemlerle birlikte es zamanli uygulanabilirse GSYIH kayiplarinin % 6-% 8
civarinda olacagi ve % 11’1 gegmeyecegini belirtmistir.

Nordhaus (2007) ¢calismasinda, iilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltimin-
da emisyon vergisi uygulamasinin etkilerini incelemistir. Emisyon ticaretinin
olmadigi durumda tiim diinyadaki azaltim maliyetlerinin 12 trilyon $ olacagini,
emisyon ticaretinin oldugu durumda ise maliyetin 2 trilyon $’dan daha az olaca-
gin1 kullandig1 RICE modeli yardimiyla dngdrmiistiir.

Halicioglu (2009) ¢alismasinda, Tirkiye’nin gelir, dis ticaret ve enerji tii-
ketiminin karbon emisyonlar iizerine etkisini inceledigi ekonometrik analizinde,
enerji tliketiminde meydana gelen % 100’liikk artisin % 78 oraninda emisyon
artisina neden olacagini belirtmistir. Emisyonlarin gelir esnekligini ise % 123
bulmus fakat bu sonucun yiiksek oldugunu ve daha dnce gerceklesen degerlerle
uyumsuz oldugunu belirtmistir. Yazar nedensellik analizinde ise karbon emis-
yonlart ile gelir ve enerji tiiketimi arasinda karsilikli nedensellik iliskisi oldugu-
nu ifade etmistir.

Ermolieva vd. (2010), iklim degisikligi ile miicadelede piyasa temelli arac-
lar olan karbon vergisi ve emisyon ticaretinin, olduk¢a yogun kullanilan araglar
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oldugunu fakat bu mekanizmalarin sosyo-ekonomik ve emisyon azaltimi anla-
minda her zaman olumlu etkilerinin olmayabilecegini ve emisyon azaltimini
diisiik maliyetle saglayamayabilecegini iddaa etmistir. Yazarlar emisyon ticareti
ve karbon vergilerinin etkisini incelemek icin literatiirde kullanilan denge mo-
dellerinden daha kapsamli stokastik model 6nermistir.

Chen vd. (2010), emisyon ticaretindeki belirsizlikleri ve eksikleri ifade
ederek karbondioksit emisyon ticareti planlamasi i¢in iki asamali tam olmayan
rassal programlama (TISP) gelistirmislerdir. Yazarlar programin sonuglarinin
makul oldugunu iddia ederek karar vericiler icin sera gazi azaltiminda farkl
ekonomik vb. kisitlar altinda sonuglar alinabilecegini ifade etmislerdir. Analizde
10 farkli senaryo uygulamasi yapilmis ve emisyon ticaretinin oldugu durumlar-
da kazanimlarin diger durumlara gore fazla oldugunu belirtmiglerdir.

Eichner ve Pethig (2010), Avrupa Birligi ve aday iilkeler i¢in emisyon
azaltim yikiimliligi oldugunu belirtip, emisyon azaltiminda karbon vergisinin
ve emisyon ticaretinin kullanilabilecegini belirtmisler, farkli araglarin uygulan-
masinin refah iizerinde farkli etkileri olacagini ifade edip, her iki aracinda etkin
kullanilabilecegi hibrit model dnermislerdir.

Most ve Fichtner (2010), AB-15 (ilkeleri icin elektrik tretiminde gerekli
olan enerji arzini, emisyon kisiti altinda basta yenilenebilir kaynaklar olmak
lizere fosil kaynaklar vb. temin edilmesini ve Ulkelerin yenilenebilir enerji kay-
naklar1 potansiyelininde hesaba katildigi "PERSEUS-RES-E” enerji optimizas-
yon modelinin emisyon ticareti ile iligkisini incelemistir. Analiz sonucunda ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinin arttirilmasinin karbon emisyonlarinin azaltimin-
da diisiik bir maliyete sahip olmadigi, bunun yerine niikleer enerji ve dogal gaz
kullaniminin marjinal azaltim maliyetinin daha diigiik oldugu kanisina varmistir.

Upadhyaya (2011), emisyon ticaretinin mitigasyon politikalar1 i¢cin dnemli
bir ara¢ oldugunu fakat, gelismekte olan {iilkelerde heniiz uygulamasinin olma-
digim1 belirterek emisyon ticaretini Hindistan 6rneginde politik ve kurumsal
acidan irdelemistir. Hindistan’da "Temiz Kalkinma Mekanizmasi”, "Ulusal
Programlara Uygun Azaltim Faaliyetleri” (Nationally Appropriate Mitigation
Actions-NAMA), gibi farkli karbon emisyonu azaltimi uygulmalarinin oldugunu
belirtip emisyon ticareti sisteminin yakin gelecekte Hindistan i¢in uygun olma-
digini iddaa etmistir.

Lin ve Li (2011), Finlandiya ekonomisi i¢in karbon vergisi uygulamasinin
Finlandiya’nin kisi bas1 karbon emisyonlarimin artiginda biiyiik ve negatif etki
meydana getirdigi, Danimarka, Isve¢ ve Hollanda’da ise etkinin gene azaltici
nitelikte fakat 6nemsiz diizeyde oldugu, Norvegcte ise enerji sektoriindeki hizli
blyumenin karbon emisyonlarini arttirdigi i¢in, karbon vergilerinin emisyon
azaltic1 etkilerinin goriilemedigi bulgusuna ulagsmislardir. Ayrica bu iilkelerde
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enerji yogun sektorlere uygulanan vergi muafiyet politikalarinin, karbon vergi-
sinin emisyon azaltic1 etkisini zayiflattigi ifade edilmistir.

Burniaux ve Martins (2012), emisyon yiikiimliiliigii olmayan {ilkelerdeki
"karbon kacaklar1” (Carbon Leakages) sebebiyle diger iilkelerdeki emisyon azal-
tim faaliyetlerinin etkisinin azalabilecegini ifade etmistir. Yazar karbon kagakla-
rinida hesaba katan iki bolgeli iki mal grubunun oldugu, enerji girdisi olarak
komiir, petrol ve diisiik emisyonlu enerjinin kullanildigin1 varsaydigi, uluslara-
rast ticaret ve sermaye hareketliligininde oldugu GD modeli ile analiz yapmistir.
Analiz sonucunda kémr arz esnekliginin, ticarete konu olan mallar ile uluslara-
rast sermaye hareketliligi arasindaki ikame esnekligine gore ¢ok daha kritik rol
oynadigi ve iiretim fonksiyonunun yapisinin karbon kagaklarinin boyutunu he-
saplamada 6nemli oldugu sonucuna varmistir. Ayrica karbon kagaklarinin mik-
tarinin kiigiik oldugu bu yilizden biiyiik iilke gruplar (6rnegin EK-1) tarafindan
uygulanan tek tarafli karbon azaltimi gabasinin biiyiik miktardaki karbon kagak-
lar1 tarafindan etkisizlestirildigi iddaasinin desteklenmedigi belirtilmistir.

B. TURKIYE LITERATURU

Tiirkiye’de gevre-enerji-ekonomi modellemesine yonelik ¢alisma oldukga
azdir. Iklim degisikligine yonelik Tiirkiye icin yapilan ¢aligmalarm bir boliimii
gecmis verileri kullanarak sera gazi emisyonlarindaki degisime neden olan fak-
torleri ve bu faktorlerin etkilerini hesaplamaya ¢aligan arastirmalardir (Karakaya
ve Ozcag, 2003; Lise, 2006). Yapilan caligmalar, Tiirkiye’de geg¢misten giinii-
miize sera gazi emisyonlarinin artisina kaynaklik eden en onemli faktdrlerin
ekonomik bliyuime, yiksek enerji yogunlugu ve etkisi azalmakla birlikte niifus
oldugunu belirtmislerdir.

Yeldan vd. (1996) Tiirkiye i¢in sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yo-
nelik yaptiklari ilk ¢aligmada, ¢ok sektorlii bir genel denge modeli ile alternatif
politikalarin emisyonlar iizerine etkisini hesaplamistir. Yapilan calisma, Kyoto
Protokolii’niin olmadigi dénemde yapilmis olup, enerji vergisi uygulamasinin
1987-2000 doneminde emisyonlari % 9.3 oraninda arttiracagini ongérmiistiir.

Arikan ve Kumbaroglu (2001) enerji, ekonomi ve ¢evre alt modellerinin
birlestirilmesinden olusan bir genel denge modeli olan ENVEES modelinde
SO2 ve NOx emisyon seviyelerine Avrupa Birligi ¢evre standartlar1 dogrultu-
sunda iist limitler verilmis ve model ¢alistirilarak bu limitlere uygun vergi mik-
tarlar1 belirlenmistir. Analiz sonucunda emisyon vergilerinin GSYIH kaybinin
% 1.4 oldugu bulgusu elde edilmistir. 2020 yilina gelindiginde ise % 2.5 civa-
rinda GSYIH kayb1 dngdriilmiistiir.

Kumbaroglu (2003) c¢alismasinda genel denge modeli kullanarak
(ENVEEM modeli) farkli vergi segenekleri altinda CO dis1 gazlarin emisyon
azaltiminin ekonomiye etkisini incelemistir. Emisyon vergisi uygulamak yerine
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stilfiir emisyonuna vergi koymanin dort kat refah kaybina neden oldugunu tespit
etmistir. Emisyonlarin azaltimi igin g¢evre vergilerinin uygun bir ara¢ oldugunu,
bu vergilerin ¢evre kirliligini azaltabilecegini ve vergi gelirini arttirabilecegini
gostermistir.

Ocak vd. (2004) 2000 yilina ait emisyon degerini farkli bir yontemle (IPCC
yaklasimi) arastirmis ve 226 milyon ton sonucuna ulasmustir (Tiirkiye Istatistik
Kurumu verilerine gore 2000 y1l1 emisyonlarini1 229 milyon tondur).

Sahin (2004) calismasinda, enerji vergisi ve emisyon ticareti uygulamasi-
nin etkilerini incelemistir. Yazarin ¢alismasi Tiirkiye icin emisyon ticareti uygu-
lamasin1 modelleyen ilk ve tek c¢alismadir. Bu calismada, 1990 yili emisyon
seviyesine gore 2005-2008 donemi arasinda uygulanan alternatif politikalarin
etkilerini hesaplanmistir. Tiirkiye genelinde emisyon ticareti uygulanmasi du-
rumunda ise sera gazi emisyonlarinin 2005-2008 donemi iginde 1990 seviyesi-
nin % 2.34 altinda olacagi Ongoriilmiistiir. Emisyon ticareti uygulamasinda
sadece iilke i¢indeki enerji sirketleri hesaba katilmis ve enerji ithaline yonelik
herhangi bir permi sistemi uygulanmamistir. Permi sistemi uygulanmadigi igin
emisyon ticaretinin etkisi diisiik diizeyde kalmugtir.

Yeldan vd. (2006) tarafindan yapilan ¢calismada ekonomideki emisyon sa-
lim1 yogun iiretim sektdrlerini 2002 yili Girdi-Cikt1 tablosundan toplulastirarak
10 sektorlii, agik ekonomi cergevesinde isleyen bir hesaplanabilir genel denge
modeli tasarlamigtir. Analiz sonuglarina gore, oransal olarak % 90 ve % 60 kota
uygulanmasi durumunda GSYIH’nin 2020 yilinda kiimiilatif olarak dogrusal
olmayan bir sekilde % 7.1 ve % 36.8 oraninda azalacagi bulunmustur. 2005-
2020 dénemi GSYIH’daki kayip yillik bazda diisiiniildiigii zaman % 2.3’liik
kayip anlamina gelmektedir (Yeldan vd. 2006: 47-48).

Karali, (2006) CO emisyonu lizerine yaptig1 genel denge modeli tek sek-
torlidiir. Analizde, emisyon kisitlar1 arttikga tiiketiciler fosil yakitlarin daha az
titketilecegi ve ekonominin kiiciilecegi 6ngoriilmiigtiir. Emisyonlart 2000 yili
seviyelerine sinirlayan senaryoya gore, emisyon seviyelerindeki diigiisle beraber
GSYIH da ortalama % 22 seviyesinde énemli bir kayip olacag bulgusu elde
edilmistir.

Kumbaroglu vd. (2008) caligmasinda bir enerji sektdrii optimizasyon
modeli kullanilarak temelden yukar1 yaklasim ile elektrik tiretimi kaynakli CO;
emisyonlarini yenilenebilir enerji teknolojilerinin adaptasyonuna yonelik farkl
senaryolar altinda incelenmistir. 2005-2020 donemi icin elektrik Gretimi kay-
nakl1 toplam emisyon artis1 % 63.8 olarak bulmustur.

Tiirkiye i¢in incelenen modelleme yaklagimlarinda, iklim degisikligini On-
lemek amaciyla iilkelerin alacagi emisyon azaltiminin maliyetini hesaplarken
uluslararast karbon fiyat1 hesaba katilmadigi i¢in maliyelerin oldukca bilyiik
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ciktig1 sdylenebilir. Anlatilan modeller karbon piyasasinin ana unsuru olan
emisyon ticareti ve proje temelli esneklik mekanizmalarimi hesaba katmamakta-
dir ve bundan dolay1 bu modeller gercek maliyetleri hesaplamada eksik kalabil-
mektedir.

IV. GENEL DENGE ANALIiZi

Piyasa temelli mekanizmalar olan Emisyon Ticareti ve Karbon Vergisi,
emisyon ylikiimliiliigii olan ve sonraki yillarda yiikiimliilik alacak olan tim
ulkeler icin sera gazi emisyonlar1 azaltiminda Onemli birer aractir. Emisyon
azaltiminda uygulanacak politikalarin issizlik, ithalat, ihracat vb. gibi bir¢ok
makroekonomik degisken iizerinde dogrudan ya da dolayli olarak etkisi olacagi
muhakkaktir. Ulkeler bir taraftan sera gazi azaltim hedeflerini tutturmak diger
taraftan da siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayabilmek i¢in uygulayacagi emisyon
azaltim politikalarinin etkilerini dngoérebilmeleri olduk¢a 6nemlidir bundan do-
lay1, emisyon ticareti ve karbon vergisi ¢aligmalar1 6nem kazanmaktadir. Bu
noktadan hareketle ¢alismanin bu kisminda Tiirkiye i¢in sera gazi emisyonu
azaltiminda uygulanacak emisyon ticareti ve karbon vergisinin etkileri genel
denge analizi yardimiyla incelenecektir.

Analizde kullanilacak alternatif politika senaryolarinin incelenebilmesi i¢in
kurulacak modelde dncelikle “temel patika” belirlenecektir. Temel patika icin
sektorel smiflamalart ve sektorler arasi tim aligveris faaliyetlerini gosteren,
ekonominin bir biitiin olarak incelendigi Tiirkiye Istatistik Kurumu nun (TUIK)
en son yayimladigi 2002 Yili Girdi-Cikt1 (G-C) tablosu kullanilacaktir. 59 sek-
torlii 2002 yili G-C tablosu sektdrlerin sera gazi emisyonu salimi ve enerji tiike-
timleri gz oniinde bulundurularak Yeldan vd. (2006) ¢alismasi dogrultusunda
10 sektor olacak sekilde toplulastirilmistir. Bu sektorler asagida belirtildigi se-
kilde smiflandirilmistir.

1-  Tarim Sektorii (AG-X3) 6- Cimento Sektori (CE-Xs)
2-  KoOmiir Madenciligi  (CO-Xz) 7-  Kagit Uretimi (PA-X7)
3-  Petrol ve Gaz (PG-X3) 8- Demir Celik Uretimi  (1S-Xg)

4-  Petroliin Arindirilmast (RP-X4) 9- Ulastirma Sektori (TR-Xg)
5-  Elektrik Uretimi (EL-Xs) 10-  Diger Ekonomi (OE-X1o

A. MODELIN ARZ YAKASI, SEKTORLER (URETICILER),
FAKTOR PIYASALARI

Modelin arz yakasinda sektorler hane halkinin tiiketecegi kadar girdileri
iirline doniistiiren ekonomik birimlerdir. Analizimizde sektorlerin {iretim igin
isgiicii ve sermaye girdisi kullandigin1 varsayiyoruz. Firmalarin tiretim miktari
ve Uretim faktorleri arasindaki iliskiyi Cobb—Douglas fonksiyonu yardimiyla
tanimlarsak®:
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X = TREMLT™ i=1..10 €y

Denklemde X; temsili i sektoriiniin {iretim miktarini, T; sektoriin teknoloji
dizeyini K; sektoriin kullandigi sermaye miktarini, L; ise sektoriin kullandigt
isgiicii miktarim vermektedir® ve denklemde o; ise parametredir. Analizimizde
on sektdriin oldugunu ve farkli mallar iirettigini varsayiyoruz.

Her bir sektoriin girdi ve iiretim miktarmi belirlerken kar maksimizasyonu
yaptigin1 varsayiyoruz. Ayrica sektorlerin hicbiri girdi ve ¢ikt1 fiyatlarindan
etkilenmeyen cok sayida kiiciik sektorii temsil etmektedir ve piyasa fiyatini de-
gistirememektedir yani fiyat1 veri olarak almaktadir. Verilen bu varsayimlar
altinda sektorlerin talep edecegi girdi miktarini belirlemek miimkiindiir. Sektor-
lerin kar maksimizasyonu yapilirsa asagidaki denklemler elde edilir:

(1 - a)RTK L =w i=1..10 )
a P TR = i=1..10 3)

Burada P/ ler sirasiyla X; mallarinin fiyatini, w sektorlerin isgiiciine 6denen
ticreti, r sektorlerin sermaye kullanimi i¢in 6dedigi kira miktarini belirtir. Sek-
torlerin kullandiklar1 isgiicli ve sermaye miktarinin toplami, toplam isgiicii ve
sermaye miktarina esit olmalidir. Modelimizde isgiicii arzinin sabit ve L oldu-
gunu varsayryoruz. Isgiicli piyasasi icin “market clearance” (piyasanin denge-
lenmesi) denklem (4) ile ifade edilebilir. Burada L isgiicii arzidir (sektérlerin

isgiicii talebidir). Benzer sekilde sermaye arzinin sabit ve K oldugunu varsayi-

yoruz. Sermaye piyasasi i¢in “market clearance” (piyasanin dengelenmesi)
denklem (5) ile ifade edilebilir. Ekonomide denge i¢in sektorlerin sifir kar sarti
saglanmalidir (Higbir sektor pozitif kar elde etmemelidir). Eger bir sektor pozitif
kar elde ederse, bagka sektorler, iiretimi arttiracak, fiyatlar1 asagi ¢ekecek ve
sifir kar sart1 saglanacaktir.

il =L i=1..10 (4)
YiK, =F i=1..10 (5)

B. MODELIN TALEP YAKASI, HANE HALKI (TUKETICILER)

Modelde hane halki firmalarin iirettigi farkli mallar tercih ederek faydasini
maksimize eden ekonomik birimdir. Hane halkinin fayda fonksiyonunu Cobb-
Douglas fonksiyonu yardimiyla ifade edersek:

v=clciEck ... .ck yodakisaca U =TI i=1..10 ()

Denklemde 6; mallarin tiikketiminin ikame esnekligidir. C; hane halkinin tii-
ketecegi mallarin miktaridir. Hane halkinin verilen Y biitgce kisit1 altinda farkli
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mallar1 segerek faydasin1 maksimize edecegi varsayilir. Biitge denklemini yazar-
sak:

Y=RX +PX; ++PpX, yadaV =L FX ()

Burada P; ler sirastyla X; mallarinin fiyatini ifade etmektedir. Hane halki-
nin fayda maksimizasyonu yapilirsa Marshalgil talep fonsiyonu agagidaki denk-
lemde ifade edildigi gibi elde edilir:

C. = Xil:L—rJiFL.—mp.s?:v' (8)
Denklem (8)’de t devletin aldig1 vergi oranini, mps ise hane halkinin tasar-
ruf oranin1 gostermektedir. Yani hane halki harcanabilir Y geliri Uzerinden (1-t)Y
kadar devlet vergi alacak, (1-mps)Y kadar hane halki kendisi tasarruf edecek,

kalan miktar1 ise P;fiyati ile C;mal1 satin alip tiikketerek fayda elde edecektir.

Modelde dengenin saglanabilmesi i¢in herhangi bir sektoriin tirettigi mal
miktarinin tiiketilen mal miktarina esit olmas1 gerekmektedir. Denklem olarak
ifade edilirse:

X[:C[‘FG[‘FI[ (9)

Denklem (9)’da X;, i. sektorun tretimi, C; hane halkinin tiiketimi, G; devle-
tin tiketimi ve |; ise harcanabilir gelirden tasarruf edilen miktardan i. sekt6riin
iiretimine yapilan harcamadir. Modelde dengenin saglanabilmesi icin yatirim-
tasarruf esitliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu esitlik denklem ile ifade edilir-
Se:

LP + LB+IR + - + [Py =mpsY yada X I;F; =mps¥ (10)

Ekonomide kamu harcamalari toplanan vergilerle gergeklestirilmektedir.
Eger toplanan vergi harcamalardan biiyiikse biitce fazla verecek, aksi durumda
ise biitce acik verecektir. Biitce dengesini denklem olarak ifade edersek:

B=tV - PG (11)

Genel Denge analizinde modelde “kapama kurali” belirlenmelidir. Anali-
zimizde kapama kurali olarak biitge dengesinin saglanmas1 yani B=0 varsayil-
mistir:

t¥ —L;FG =0 vyada tV=X;PG (12)

Modelde X;, K;, L, Ci, P, w, 1, Y, G, I, B (i=1...10) olmak iizere 56 bilin-
meyen ve 55 denklem vardir. Céziim i¢in fiyatlardan birisi 1 alinarak denklem
ve bilinmeyen sayisi esitlenebilir (numareire). Boylece diger fiyatlar nispi fiyat
cinsinden ifade edilmis olur. Denklem ve bilinmeyen sayisi esitlendikten sonra
modelin ¢Ozulmesiyle sektorlerin iggiicii ve sermaye talebi diger degiskenlere
bagli olarak elde edilebilir. Sektorlerin sermaye talebi denklemlerle ifade edilir-
se’:
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Benzer sekilde sektorlerin isgiicii talebi denklemlerle ifade edilirse:

I =E,Hr1+ (1-a;) (1—az) (1 —ay) (1—a50)
: f2(1—ay) Ga(l-a) 6B4(1-a) B0 —ay)
_F (1—a) (1—a;) (1—a,) (1 —ay)
b2 = ”[1 - Ba-m) Gal-a) Bra(l—ay)
, =Ez‘[1+ (1-a) (1—ay) (l-a) (l-ay)
*° B 21— ayp)  Bupall — @) Bip a1l — @) Bip,10(1 — tap)

Modelimizde bu asamadan sonra modelin kalibrasyonu ve ¢6ziimii yapila-
cak, soklar verilerek uygulanacak politikalarin refah tlizerindeki etkileri analiz
edilecektir. Ekonomideki farkli birimlerin davraniglarini analiz etmeye yardimci
olan denklemler uygulamali politika analizinde kullanilmadan 6nce, ilk olarak
parametre seklinde ifade edilmelidir. Modelin parametrelerinin elde edilmesi
genellikle ekonomide dengeyi temsil ettigi varsayilan referans (Benchmark) veri
setine gore yapilir. Sosyal Hesaplamalar Matrisi (SHM) (Social Accounting
Matrix SAM), HGD modelinin temelini olusturan veriyi tanimlamada oldukca
kolaylik saglar® (Yeldan, 2006: 36).

C. MAKROEKONOMIK PROJEKSIYONLAR VE SENARYO
UYGULAMALARI

Analizimizin bu kisminda senaryo uygulamalarina gegmeden 6nce Tiirkiye
ekonomisi igin 2011 yili makroekonomik degiskenlere ait veriler ve karbon
emisyonlaria ait genel ve sektdrel 2011-2020 y1l1 projeksiyonlar verilecektir.
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Tablo 10: Sektorler Arasi Ara Girdi Akimlari (Bin TL) (2003 SAM)

AG co PG PA RP CE IS EL TR OE Toplam
AG | 7.330.347 |[19.311 257 189.416 12.506 4.481 59.113 7.430 26.597 22.325.008 | 29.974.467
Cco 14.163 23.451 1 1.797 477 146.904 62.849 508.961 14.969 807.020 1.580.592
PG 111 0 12.715 59.889 |4.337.642 | 99.330 128.279 2.744.661 0 1.039.352 8.421.979

PA 19.133 3.293 643 2.217.373 5.379 242.037 467.830 11.767 429.858 5.553.704 8.951.016

RP 860.725 54.962 | 2.829 77.869 599.450 | 297.753 271.893 68.387 3.217.197 | 3.742.441 9.193.505

CE 57.161 4.445 1.116 19.492 36.049 |1.434.515 | 999.876 3.205 2.780 6.511.216 9.069.854

1S 753.113 (181.125 |32.824 | 192.718 | 117.260 | 364.740 |25.657.125 | 777.674 |3.701.668 | 15.562.278 |47.340.524

EL | 235.785 70.319 | 27.476 | 300.940 64.495 312.640 | 1.391.139 | 7.687.350 | 235.466 4.729.063 | 15.054.673

TR | 812,638 |43.019 |10.492 | 425.136 | 562.529 | 559.979 |3.128.131 | 392.681 |15.365.537 | 19.635.798 | 40.935.940

OE |7.091.317 |212.413 |101.683 |2.202.661 | 825.576 |2.954.954 (13.147.064 | 586.450 |12.921.554 |119.352.294 |159.395.966

Top (17.174.491 (612.338 |190.035 |5.687.292 (6.561.362 |(6.417.334 |45.313.301 |12.788.566 [35.915.626 |199.258.172 (329.918.517

Kaynak: TUIK 2002 Girdi-C1kt1 tablosu kullanilarak 59 sektorliik matris analizin amacina uygun olarak yazarlar tarafindan
olusturulmustur.

Tablo 10’da sektdrler aras1 Girdi-Cikt1 iliskisini gosteren akim tablosu ve-
rilmistir. Tablo yatay incelendigi zaman ilgili sektoriin iiretim i¢in diger sektor-
lere verdigi miktari, dikey incelendigi zaman ise ilgili sektorlerden aldigi mikta-
11 gostermektedir. Ornegin Demir-Celik sektorii (1S); en fazla girdiyi 25.657.125
TL ile kendisine, en az girdiyi ise 32.824 TL ile Petrol ve Gaz lretimine (PG)
vermis, toplamda ise diger sektorlere 47.340.524 TL girdi saglamistir. Demir-
Celik sektorl (1S) dretim yaparken en fazla girdiyi 25.657.125 TL ile kendisin-
den, en az girdiyi ise 59.113 TL Tarim (AG) sektoriinden almistir ve toplamda
ise 45.313.301 TL girdi alim1 yapmuistir.

Tiirkiye’nin 1990 yilinda 187 Mtcoze olan karbon emisyonu %58,8’lik ar-
tigla 2000 yilinda 297 Mtcoze olmustur. 2000 yilindan itibaren artis hiz1 yavas-
lamis ve %24,4’luk artigla 2009 yilinda 369,7 Mtcoze degerine ulasmustir.
2000°1i yillardan itibaren “giiclii ekonomiye gegis” programu ile birlikte GSYIH,
ihracat ve ithalatta cok biiyiik artiglar olmasina ragmen (6rnegin; ihracat ilgili
donemde %255, ithalat %154 ve GSYIH cari olarak %471, sabit olarak %34
artis kaydetmistir) emisyon artimi 1990-2000 dénemine gdre, 2000-2009 ddne-
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minde oldukca azalmistir. Bu azalmada enerjinin verimli kullanilmasi, yenilene-
bilir enerjilerin kullanilmas1 ve yakit tiirii olarak dogalgaz kullaniminin etkisi
oldugu diisiiniilebilir.

Sekil 5’te TUIK (2011) tarafindan yayinlanan “Ulusal Sera Gazi Emisyon
Envanteri Raporu” verilerinden en son 2009 yil1 i¢in olusturulan analizde kulla-
nilacak sektorlerin sera gazi emisyonlar1 verilmistir. Elektrik tiretimi sektorii
(EL) 93,3 Mtco2e emisyon salimi ile birinci siradadir ve toplam emisyonlarin
%25’ini olusturmaktadir. Kémiir madenciligi sektérii (CO) 71,1 Mtcooe emis-
yon salimui ile ikinci siradadir ve toplam emisyonlarin %19’ unu olusturmaktadir.
Tasimacilik sektorii (TR) ise 45,2 (%12) Mtcooe emisyon salimi gerceklestir-
mektedir. Bu sektorleri sirasiyla; Tarim sektorii (AG) 31,7 Mtcoe (%8), Cimen-
to sektort (CE) 26,5 Mtcoze (%7), Kagit tiretimi sektori (PA) 25,5 Mtcoze
(%6), Petrol ve Gaz Uretimi (PG) 7,8 Mtcoze (%2), Petroliin Arindirilmasi sek-
tort (RP) 6,9 Mtcoze (%1) takip etmekte, kalan sektorler ise (OE) toplam 46,9
Mtcoze (%12) emisyon salimi gergeklestirmektedirler. Ik ii¢ sektdr goz oniine
alindig1 zaman; Elektrik iiretimi, Komiir madenciligi ve Tasimacilik sektorleri
toplam emisyonlarm %57’sini liretmektedir. 2002 y1l1 verileri incelendigi zaman
Elektrik tiretimi, Komiir madenciligi ve Tasimacilik sektorleri yine emisyon
saliminda ilk {i¢ siradadir.

Sekil 5: 2009 ve 2002* Yili Sektorel Emisyonlar (Mtcoze)

100 - 93.3 2009 Yili: 80 - 723 2002 Yili:
369,6 Mt 70 - A 286,3 Mt
80 1 711 CO2e CO2e
: 60 .
60 50
40
40 34 30 2a.
20 20
10
0 0
AGCOPGRP EL CE PA IS TR OE AGCOPGRP EL CEPA IS TR OE

Kaynak: TUIK (2011). Ulusal Sera Gaz1 Emisyon Envanteri Raporu verileri yazarlar tarafindan sektorel olarak smiflandiril-
mis ve toplulastirilmistir.
*Emisyon degerleri Lulucf harigtir.

Tiirkiye’nin TUIK (2011) Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri Raporu
dikkate alindigi zaman 1990-2009 yillar1 arasinda ortalama sera gazi artisi
%97.64 ve yillik %5.13’tiir. Sekil 5’teki “Ulusal Sera Gaz1 Emisyon Envanteri
Raporu”ndan hesaplanan 2002 ve 2009 yillar1 sektdrel sera gazi dagilimlar
yardimiyla 1990 yili sektorel sera gazi dagilimlart hesaplanabilir. Hesaplanan
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emisyon degerleri tizerinden 1990-2009 yillar1 arasindaki %5.13 1tk artis uygu-
lanirsa Tablo 11°de verilen ve 2020 yilina kadar olan siiregteki sektdrel ve genel
sera gazi emisyonlari elde edilebilir.

Tablo 11: 1990-2009 Dénemi %5.13’lik Emisyon Artimina Gore Sektorel ve
Genel Emisyon Tahminleri (Mtcoze)*

AG |[CO |PG RP | EL CE PA IS TR OE Toplam

1990 16,0 [36,0 |39 3,5 47,2 134 129 |75 22,9 23,7 |187,0

1995 [20,1 452 |49 44 1593 169 |162 |95 288 (298 |2351

2000 [24,3 |545 |59 52 |715 20,3 |195 [114 |34,7 [359 |2831

2005 [284 |63,7 |69 6,1 |836 23,7 |228 |133 |405 [42,0 |331.2

2010 [325 |729 (8,0 70 957 27,2 |26,1 |153 |46/4 [481 |3793

2015 [36,6 822 (9,0 79 1079 |306 |294 |172 |523 |54,2 |4273

2020 |40,7 |914 |100 |88 |1200 |341 |327 |191 |582 |60,3 |4754

Kaynak: TUIK (2011) Ulusal Sera Gazi1 Emisyon Envanteri Raporu verilerinden yazarlar tarafindan sektorel emisyonlar
hesaplanmis ve simiilasyon uygulanmustir.
* Emisyon degerleri Lulucf harigtir.

Tablo 11°den izlenebilecegi gibi 1990-2009 aras1 %5.13’lik artig senaryo-
suna gore 2009 yili emisyon miktar1 369,7 Mtcoze iken 2020 yilinda bu emisyon
degerinin 475,4 Mtco.e olmasi 6ngoriillmiistiir. Bu sonu¢ Cevre ve Orman Ba-
kanlhigi’min (Orman ve Su Isleri Bakanligi) MAED/ENPEP modeli ile tahmin
ettigi 604 Mtcoze tahmininden oldukga azdir fakat, Avrupa Komisyonu’'nun
PRIMES modeli ile tahmin ettigi 421 Mtcose sonuglart ile uyumludur.
MAED/ENPEP modelinin enerji varsayimlar gercegi yansitmadigi ve model
sonuglarinin gergeklesen degerlerden farkli oldugu géz oniine alinirsa, Avrupa
Komisyonu’nu PRIMES modelinin baz alinmasi1 daha gergekei olacaktir.

Turkiye ekonomisi 1998-2011 yillari arasinda cari olarak yillik %124,6 sa-
bit fiyatlarla ise yillik %3,87’lik biiyliime kaydetmis, 2002-2011 yillari arasinda
ise cari olarak yillik %26,9 sabit fiyatlarla ise yillik %5,4 bilyiime kaydetmistir.
Tiirkiye’nin 2000 Kasim ve 2001 Subat doneminde yasadigi ekonomik krizler
ve 2002 yilindan itibaren giiglii ekonomiye gegis programi goz oniine alinarak
2002-2011 donemi biiyiime rakamlart kullanilarak 2020 yil1 ekonominin biiyiik-
ligh hakkinda tahmin yapilarak Sekil 5°te verilmistir. Sekil 5’ten izlenebilecegi
gibi cari olarak Turkiye ekonomisi 2002-2011 yillar1 arasindaki biiylime hizini
stirdiirdiigii takdirde 2015 yilinda 1.578 milyar TL, 2020 yilinda 2.050 milyar
TL biiyiikliige ulamasi beklenmektedir. Doviz kuru 1,7 TL/$ oldugu varsayilirsa
§$ cinsinden ekonomik biiytiklik; 2015 ve 2020 yillarinda sirastyla 928 milyar $
ve 1.206 milyar $ olacaktir. Ekonomik biiyiikliigiin bilinmesi karbon emisyonla-
11 ile ilgili analizlerde yardimci olacaktir.
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Sekil 6: 2002-2011 Dénemi GSYIH Artisina Gore Tiirkiye’nin GSYIH Projek-
siyonu (2010 sabit fiyatlari, milyar TL/$)
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Kaynak: TCMB ve TUIK verileri kullanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

D. FARKLI EMiSYON KOTALARININ SEKTORLERE DAGILIMI

Calisgmanin bu boliimiinde Kyoto sonrasi donemde (2013-2020) Turki-
ye’nin emisyon azaltimi yiikiimliiliigii almas1 durumunda, farkli emisyon kotala-
rmin GSYIH iizerindeki etkileri analiz edilecektir. Analiz sonuglar1 kurulan
Genel Denge Modeli yardimiyla elde edilmistir. Analizde TUIK tarafindan ya-
yinlanan son Girdi-Cikt1 tablosu 2002 yilinda oldugu igin, bu yilin emisyon
verileri baz alinarak programa aktarilmistir. TUIK tarafindan yayinlanan “Ulu-
sal Envanter Raporu 20117 de yer alan 2009 yili emisyonlar1 analize uygun ola-
rak sektorel siniflandirilmis ve 2002 yili sektdrel emisyon degerleri simiilasyon-
la elde edilerek Tablo 12’de verilmistir.

Tirkiye’nin 2002 yili sera gazi emisyonu 286,3 MtCO.e’dir. Tablo 12°den
izlenebilecegi gibi Tiirkiye’nin %5°lik kota almasi durumunda emisyon salimi
272 MtCOze’ye, %10 almast durumunda 257,7 MtCOze, %20 almast durumun-
da 229 MtCOze, %30 almasi durumunda 265,8 MtCOze ve %40 almasi1 duru-
munda ise 188,8 MtCOze’ye diisecektir.



Sera Gazi Saliminin Azaltiminda Alternatif Politikalarin Ekonomik Maliyetlerinin incelenmesi: Tiirkiye igin Genel... 151

Tablo 12: Toplam ve Sektorel Olarak Emisyon Kotalar1 (Mtcoz€)

Karbon Emisyonu Kotalar1
Sektorler | Emisyonlar | 5% 10% [20% |30% |40% |50% |60% |70% |80% |90%
AG 24,5 233 [221 |196 |172 147 123 |98 74 (49 |25
Cco 55,1 523 [495 |440 |523 |366 |275 220 [165 |110 |55
PG 6,0 5,7 54 48 5,7 4,0 30 2,4 18 [12 |06
RP 53 5,0 4,8 42 5,0 35 2,7 2,1 16 |11 [05
EL 72,3 687 |650 |578 |687 481 |361 |289 [21,7 |145 |72
CE 20,5 195 [185 |164 |195 136 103 |82 62 [41 |21
PA 19,7 187 |[177 |158 187 131 |99 7,9 59 [39 |20
IS 115 109 [104 |92 109 |77 58 4,6 35 [23 |12
TR 35,0 333 |315 [280 (333 (233 |[175 [140 105 |70 [35
OE 36,3 345 327 291 (345 (242 |182 |145 109 |73 [36
TOPLAM | 286,3* 272,0 | 257,7 |229,0 | 2658 |188,8 | 1431 | 1145 [859 |57,3 | 28,6

Kaynak: TUIK (2011). Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri Raporu verilerinden yazarlar tarafindan sektorel emisyonlar
hesaplanmis ve simiilasyon uygulanmustir.
* Emisyon degerleri 2002 yilina aittir ve Lulucf harigtir.

E. ULUSLARARASI PiYASADA KARBON FiYATI VE EMiSYON
KOTALARININ DEGIiSIMINIiN REFAH ETKILERI

Emisyon azaltimi yiikiimliiliigii olan iilkelerin, karbon emisyonu azaltim
maliyetleri uluslararasi piyasada olusan karbon fiyatin1 astigi zaman ulusal 6l-
cekte azaltima gitmekten ziyade uluslararasi piyasadan alim yapmalari rasyonel
olacaktir. Ulkelerin uluslararasi piyasadan karbon arz ve talepleri karbon fiyatini
etkileyecektir.

Analizin bu boliimiinde Kyoto sonras1 donemde (2013-2020) Tiirkiye nin
emisyon azaltimi yiikiimliiliigli almasi durumunda, uluslararasi piyasada olusan
farkli karbon fiyatlarinin, emisyon kotalar1 varsayimi altinda GSYIH {izerindeki
etkileri incelenecektir. Analiz sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir. Ornek olarak
Tiirkiye’nin %10’luk emisyon azaltim yikimliiliigii oldugunu varsayalim. (Tab-
lo 15’in 4. ve 5. siitunu) Tablo 7.6’dan izlenebilecegi gibi uluslararasi piyasada
karbon fiyat1 10 € iken eger ET (Emisyon Ticareti) uygulanirsa GSYIH kayb1
%0.204, KV (Karbon Vergisi) uygulanirsa %0.771, karbon fiyat1 30 € iken, eger
ET uygulanirsa GSYIH kayb1 %0.612, KV uygulanirsa %2.314, ve karbon fiyat:
40 € olmas1 durumunda ise, eger ET uygulanirsa GSYIH kayb1 %0.817, KV
uygulanirsa %3.086 olacaktir.
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Tablo 13: Farkli Karbon Fiyatlar1 ve Kotalar Altinda Emisyon Ticareti ve Kar-
bon Vergisi Uygulamasinin Sonuglar1 (GSYIH’ya oran olarak)*

Karbon Emisyonu Kotalar1

ET** KVv*** | ET KV ET KV ET KV
Karbon Fiyat1

5%**** | 5% 10% 10% 20% 20% 30% 30%
10€ -0.102 |-0.771 |[-0.204 |-0.793 |-0.408 |-0.839 |-0.612 |[-0.884
12€ -0.122 |-0.926 [-0.245 |-0.926 |-0.490 |-1.007 |-0.735 [-1.061
14€ -0.143 |-1.080 |-0.286 [-1.080 [-0.572 |-1.174 |-0.857 |-1.237
16 € -0.163 |-1.234 |-0.327 [-1.234 |[-0.653 |-1.342 |-0.980 |-1.414
18 € -0.184 |-1.389 |[-0.367 |-1.389 |-0.735 |-1.510 |-1.102 |[-1.591
20 € -0.204 |-1.543 |[-0.408 |-1.543 |-0.817 |-1.678 |-1.225 |[-1.768
25€ -0.255 [-1.929 [-0.510 |-1.929 |-1.021 |-2.097 |-1.531 [-2.210
30€ -0.306 |-2.314 |-0.612 [-2.314 |[-1.225 |-2.517 |-1.837 |-2.652
35€ -0.357 |-2.700 [-0.715 |-2.700 |-1.429 |-2.936 |-2.144 |[-3.093
40€ -0.408 |-3.086 |[-0.817 |-3.086 |-1.633 |-3.356 |[-2.450 |[-3.535
45€ -0.459 |-3.472 |-0919 |[-3.472 |-1.837 |-3.775 |-2.756 |-3.977
50€ -0.510 |-3.857 [-1.021 |-3.857 |-2.042 |-4.195 |-3.062 |[-4.419

Kaynak: TUIK (2011). Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri Raporu verilerinden yazarlar tarafindan sektorel emisyonlar
hesaplanmis ve simiilasyon uygulanmistir. *: Kur 2,5 TL olarak alinmustir. **: Emisyon Ticareti, ***: Karbon Vergi-
Si, ****: Emisyon kotalarinin gostermektedir.

Tablo 13’ten izlenebilecegi gibi benzer sekilde Tirkiye nin %20’lik emis-
yon azaltim yikiimliliigi oldugunu varsayalim (Tablo 13’in 6. ve 7. siitunu).
Uluslararas1 piyasada karbon fiyat1 sirasiyla 10, 12, 14, 20, 30, 40 € iken eger
ET uygulanirsa GSYIH kayiplar1 %0.408, %0.490, %0.572, %0.817, %1.225 ve
%1.633 olacak, KV uygulanirsa GSYIH kayiplar1 %0.839, %1.007, %1.174,
%1.678, %2.517 ve %3.356 olacaktir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicade-
lede emisyon yiikiimliiliigii alinmast durumunda, alternatif mitigasyon (sera gazi
azaltimi) politikalar1 olan karbon vergisi ve emisyon ticaretinin Tiirkiye ekono-
misi Uzerindeki maliyetleri Hesaplanabilir Genel Denge Analizi ile analiz edil-
mistir. Emisyon ticaretinin Tiirkiye ornegi yapilan analizlerde ilk kez kullanil-
masi, uluslararasi karbon fiyatinin modele dahil edilmesi agisindan literatiire
onemli katkilar yapmakta ve iklim degisikligi ¢aligmalarin oldukg¢a az olmasi
nedeniyle karar vericiler igin yol haritasi olma niteligindedir.
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Emisyon azaltimi yiikiimliiliigii olan {ilkelerin, karbon emisyonu azaltim
maliyetleri uluslararasi piyasada olusan karbon fiyatin1 astigi zaman ulusal 6l-
cekte azaltima gitmekten ziyade uluslararasi piyasadan alim yapmalari1 rasyonel
olacaktir. Ulkelerin uluslararasi piyasadan karbon arz ve talepleri karbon fiyatini
etkileyecektir. Analizde Tiirkiye nin Kyoto sonras1 donemde (2013-2020) emis-
yon azaltimi yiikiimliligii almasi durumunda, uluslararasi piyasada olusan fark-
11 karbon fiyatlarinin GSYIH iizerindeki etkileri Genel Denge Modeli ve GAMS
programi yardimryla elde edilmistir. Analiz sonuglarina gore 6rnek olarak; Tiir-
kiye icin %20’lik emisyon azaltim ylikiimliiliigii altinda, uluslararasi piyasada
karbon fiyati sirasiyla 10, 12, 14, 20, 30, 40 € iken eger ET (Emisyon Ticareti)
uygulanirsa GSYIH kayiplart %0.408, %0.490, %0.572, %0.817, %1.225 ve
%1.633 olacak, KV (Karbon Vergisi) uygulanirsa GSYIH kayiplar1 %0.839,
%1.007, %1.174, %1.678, %2.517, ve %3.356 olacaktr.

Uluslararasi piyasada olusan karbon fiyatin1 da dikkate alan analiz sonugla-
11 genel olarak incelendigi zaman, sera gazi emisyonlarinin azalttminda karbon
vergisi uygulamasinin emisyon ticaretine gore daha fazla maliyetli oldugu bul-
gusu elde edilmistir. Bu sonugtan hareketle, ilerde emisyon yiikiimliiliigii alina-
bilecegi goz Oniine alinarak Tirkiye’de ulusal 6l¢ekte emisyon ticareti sistemi
ve karbon borsasinin kurulmasi ile yurt i¢inde sektorlerin emisyon ticareti yap-
malarina olanak saglanacaktir. Boylece, hem karbon vergisi yerine emisyon
ticareti uygulanarak daha az maliyetle emisyon azaltimi saglanmis olacak, hem
de ilerde yiikiimliilik alinmasi durumunda ulusal karbon borsas1 Avrupa Birligi
Emisyon Ticareti Sistemine entegre olabilecektir.

Ulkelerin ekonomik biiyiime ve kalkinmadan vazge¢meleri zordur. Fakat
bliylime siirecinde emisyon saliminin arttirilarak kiiresel 1sinma ve iklim degi-
sikligine yol acilmasi ekonomik ve ¢evresel anlamda ¢ok daha biiyiik kayiplara
yol agacak, ayrica gelecek kusaklar i¢in diinyayi yasanilmaz kilacaktir. Emis-
yonlarin azaltilabilmesi i¢in enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi, iiretim ve
titketim siirecinde fosil yakit kullanimimin minimum diizeye indirilmesi, yenile-
nebilir enerji yatirimlarinin arttirilmasi, zorunlu emisyonlart en diisiik diizeye
indirecek Onlemlerin alinmasi, ormanlik alanlarin arttirilmasi siirdiiriilebilir bir
ekonomik bilylime i¢in kaginilmazdir.

NOTLAR

1- N2O gaz1 diazot monoksit, nitrikoksit ya da nitroksit olarak ta bilinmektedir. Atmosferde bulu-
nan azot oksit bilesikleri; azot monoksit (NO), azot dioksit (NOz), diazot (mono)oksit
(N20)’dir (www.rshm.saglik.gov.tr/hki/pdf/hava.pdf, Erisim: 21.11.2011).

2- Esneklik mekanizmalarmnn igerigi ile ilgili detayli bilgiler icin UNFCCC’nin resmi web sitesi
olan http://unfcce.int adresine bakilabilir.

3- Karbon fiyatlarinin giinliik degisimlerini izlemek i¢in bakiniz www.pointcarbon.com.

4- Literatiirde Genel denge Analizlerinde siklikla tercih edilmesi ve matematiksel islemlerin ko-
laylikla yapilabilmesi i¢in Cobb-Douglas fonksiyonu segilmistir.
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5- L; ve K/ firmalarin kar maksimizasyonu i¢in sectigi iiretim faktorleridir.

6- Market clearance (piyasalarin dengelenmesi) sart1 aslinda burada ifade edilen sifir kar sarti’dir.

7- Modelde kullanilan tiim denklemler ve ¢dziimleri yazarlar tarafindan yapilmus, denklemlerin
¢oziim detaylar1 burada verilmemistir. & parametreleri t, mps, Pi, 1, G;, Y parametreleri

yardimiyla elde edilir.
8- Modelin ¢oziimiinde Yeldan (2006) ¢alismasindaki 2003 SHM baz alinmistir.
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